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Ein Enorgieversorgungssystem. insbesondere fur den Nle- 
derspannungsbereich, weist aufler emem Leistungssch alter 
(3), dor ome EInspoisestation (1) mit dem Netz verbfndet. in 
leder zu oiner Verteilerstatfon (8) fQhrenden Verbindungsiei- 
tung (7) und Jeder zu einem Verbraucher fun rend en Anschlufl- 
leilung (43) einen LastschaJter (6, 42) auf. Den erstgenannten 
Lastschaltern (6) ist je eine Ausldsevorrichtung mit Sensoren 
fur die Temperatur der angeschlossenen Leitung und fur 
einen Ober sie flieflenden Kurz- Oder ErdschluBstro m sowie 
-eine- beim~Aufireten ~eines~~ Kurz^ otter ErdschluBstromes 
wirksam werdende Ausschaltverzdgerungseinrichtuno, zuge- 
ordnet. Diese Ausiasevorrichtungen sind an eine Uberwa- 
chungs- und Steuerun'gseinrichtung (30) angeschlossen. Die 
Gberwachungs- und Steuereinrichtung (30) weist eine Kurz- 
und ErdschluBstellenermittlungseinrfchtung (37) auf, die, 
gesteuert durch einen Mikroprozessor oder Mikrocomputer 
(31), wShrend der durch einen Kurz- Oder ErdschluB ausgelo- 
sten, kurzzeitigen Offnung des Lefstungsschalters (3) die den 
Kurz- oder ErdschluB aufweisende Leitung meStechnisch 
ermittelt sowie im Faile eines Kurz- oder Erdschfusses in einer 
Verbindungsleitung (7) den dteser zugeordneten Lastschalter 
(6) durch einen vom Mikroprozessor oder Mikrocomputer (31) 
bewirktenBefehloffnet. (31 T1 255) 
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Patentansprttche 



Q 1 .) Energieversorgungssystem, insbesondere fur den 
NiederkpSnnungsbereich, mit wenigstens einer Einspeisesta- 
tion far elektrische Energie, von der aus wenigstens eine 
Verbindungsleitung zu mindestens einer Verteilerstation ver- 
lauft, an die uber AnschluBleitungen Verbraucher angeschlos- 
sen sind, und mit selektiv auslSsenden Schaltern, wobei je- 
de Verbindungsleitung in der Einspeisestation uber zwei in 
Reihe liegende Schalter, von denen der eine ein Leistungs- 
schalter ist, mit der Energieeinspeisequelle verbindbar 
ist und jede AnschluBleitung in der Verteilerstation Uber 
einen Schalter an die Verbindungsleitung anschlieBbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) alle Schalter mit Ausnahme des sich in der Einspeisesta- 
tion (1) befindenden Leistungsschalters (3) Lastschalter 
(6,42) sind, 

b) der zwischen der Energieeinspeisequelle und den einzelnen 
Verbindungsleitungen (7) liegende Leistungsschalter (3) 
eine ein kurzzeitiges Offnen des Schalters gestattende 
Antriebsvorrichtung (5) aufweist, 

c) den in jeder Verteilerstation (8) angeordneten Lastschal- 
tern (42) je eine Ausltfsevorrichtung (22,23) zugeordnet 
ist mit Sensoren (45,47,50) ftir die Temperatur der ange- 
schlossenen Leitung und fUr einen (iber sie flieBenden 
Kurz- Oder ErdschluBstrom, 

d) jede AuslBsevorrichtung (22,23) eine vom Sensor (47,50) 
fiir einen Kurz- oder ErdschluBstrom beim Auftreten eines 
solchen aktivierbare und die AuslBsevorrichtung erst 
nach einem Absinken der StromstStrke des Kurz- oder Erd- 
schluBstromes unter einen vorgegebenen Wert f ttr ein 
Offnen des Lastschalters (42) freigebende Ausschaltver- 
zSgerungseinrichtung (49,51,52,54) aufweist, 

e) der Einspeisestation (1) eine einen Mikroprozessor 
oder Mikrocomputer (31) enthaltende Oberwachungs- und 
Steuerungseinrichtung (30) zugeordnet ist, an welche eine 
der Zahl der Verbindungsleitungen (7) entsprechende An- 
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zahl von Schalterauslosevorrichtungen (22,23/24) angeschlos- 
sen sind, von denen je eine jedem Lastschalter (6) in der 
Einspeisestation (1) zugeordnet ist, 
f) die Uberwachungs- und Steuereinrichtung (30) eine Kurz- und 
5 ErdschluBstellenermittlungseinrichtung (37) aufweist, die, 
gesteuert durch den Mikroprozessor oder Mikrocomputer (31.) , 
wahrend der durch einen Kurz- oder ErdschluB ausgelOsten, 
kurzzeitigen tiffnung des Leistungsschalters (3) die den 
Kurz- oder ErdschluB aufweisende Leitung meBtechnisch er- 
10 mittelt sowie im Falle eines Kurz- oder Erdschlusses in 

einer Verbindungsleitung (7) den dieser zugeordneten Last- 
schalter (6) durch einen vom Mikroprozessor oder Mikrocom- 
puter (31) bewirkten Befehl off net. 

15 2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 

daB der Sensor (45) fur die Temperatur der AnschluB leitung 
(43) an der AnschluB vorrichtung des Lastschalters (42) fur 
die AnschluBleitung angeordnet ist. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB der als Bimetallf tinier (45) ausgebildete Sensor fur. die 

Temperatur der AnschluBleitung mlt der mechariisch auslos- 
baren Ausldsevorrichtung (21,23) in Getriebeverbindung 
steht. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB der Sensor (47,50) fiir einen Kurz- oder 

ErdschluBstrom einen im Lastschalter (42) den durch diesen 
fuhrenden Strompf ad umf a ssenden , macmejtisierbaren -Kern (47) 
mit einem Luftspalt (48) aufweist, in den entgegen einer 
nur bei einer Magnet isierung durch einen Kurz- oder Erd- 

30 schlufistrom Uberwindbaren Kraft einer RQckstellfeder (51) 
ein Anker (50) bewegbar ist, der bei dieser Bewegung die 
mit ihm gekuppelte Ausschaltverz5gerungseinrichtung (49,52, 
54) aktiviert, so daB bei einer Bewegung des Ankers (50) 
zurlick in seine Ausgangsstellung die AuslSsevorrichtung (22, 

35 23) den Schalter fur die Umschaltung in den geoffneten Zu- 



stand freigibt. 

5. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Kurz- und ErdschluBstell oner- 
mittlungseinrichtung eine LeitungswiderstandsmeBeinrich Lum? 
(37) mit einer Tonf requenzauf schalteeinrichtung aufweiut- 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Kurz- und ErdschluBstellenermittlungseinrichtung 
(37) fur jede Verbindungsleitung (7) einen Widerstands- 
sollwertgeber far einen nach dem tfffnen des Leistungsschal- 
ters (3) wahrend der Of fnungsdauer mittels des Mikropro- 
zessors Oder Mikrocomputers (31) vorzunehmenden Sollwert- 
Istwert-Vergleich auf weist . 

7. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest jeder der Lastschal ter (6) 
in der Einspeisestation (1) einen den durch den Lastschal- 
ter ftihrenden Strompfad umf assenden r magnetisierbaren Kern 
(47) mit Luftspalt (48) enthalt, der eine Wicklung (56) 
tragt, welche tiber MeBleitungen mit einer der tfberwachungs- 
und Steuerungseinrichtung (30) zugeordneten , di^ Stromstarke der 
durch die Last des Schalters flieBenden Strdme ermittelnden 
MeBeinrichtung verbunden ist. 
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Energieversorgungssystem 



Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungssystem/ insbe- 
sondere fur den Niederspannungsbereich, mit wenigstens einer 
Einspeisestation fur elektrische Energie, von der aus wenig- 
stens eine Verbindungsleitung zu mindestens einer Verteiler- 
5 station verlauft, an die iiber AnschluBleitungen Verbraucher 
angeschlossen sind, und mit selektiv auslosenden Schaltern, 
wobci jede Verbindungsleitung in der Einspeisestation uber 
zwei in Reihe liegende Schalter, von denen der eine ein 
Leistungsschalter ist, mit der Energieeinspeisequelle ver- 
10 bindbar ist und jede AnschluBleitung in der Verteilersta- 

tion uber einen Schalter an die Verbindungsleitung anschlieB- 
bar ist. 



Postscheckamt Stuttgart 7211-700 BLZ 60010070 
Deutsche Bank AG.-14/286 30 BLZ-60070O70 



Telefontsche AuskQnfte und 
Auftrage slnd nur nach schriftlicher 
Bestfitigung verbindllch 



• 

ft 



3111255 

- 

Ublicherweise erfolgt in den Niederspannungsenergieversor- 
gungsnetzen der Schutz vor einer Uberlastung und das 
selektive Abschalten von tiberlasteten oder eincn Kurz- odor 
ErdschluB aufweisenden Netzteilen mit Hilfe von Schmelzsi- 
5 cherungen, die in den Abgangen der Einspeisestation und der 
Verteilerstationen liegen. Solche Sicherungen sind zwar, was 
die Beschaf fungskosten anbelangt, preisgUnstig. Sie sind je- 
doch wegen der in ihnen auftretenden Verlustleistung Energie- 
verbraucher. Da Netze eine Vielzahi von Sicherungen enthal- 
10 ten, ist deshalb der durch die Sicherungen bedingte Energie- 
verbrauch erheblich. Ein weiterer wesentlicher Nachteil die-- 
ser Sicherungen besteht darin, daB ihre Kennlinie nur grob an 
die Kennlinie der mit ihrer Hilfe abgesicherten Kabel anqe- 
paBt werden kann. Daher muB bei der Ausnutzung der Strombo- 
15 lastbarkeit der Kabel ein verhaltnismSBig groBer Sicher- 

heitsabstand vom Maximalwert eingehalten werden. Ein weite- 
rer .Nachteil der Sicherungen besteht darin, daB nicht von 
einer zentralen Stelle aus, beispielsweise der Einspeise- 
station aus, festgestellt werden kann, ob und gegebenenf alls 
20 welche Sicherung angesprochen hat. 

Es sind zwar auch Energieversorgungsnetze bekannt (DE-OS 
20 20 425, DE-OS 30 21 909), in denen die Sicherungen durch 
Schalter ersetzt sind, welche zumindest beim Auftreten eines 
Kurzschlusses nur den mit dem Kurzschlufl behafteten Netz- 
teil, also selektiv, abschalten. Bei einem dieser bekannten 
Systeme liegt in Reihe zu jedem der Schalter ein MeB- 
widerstand, an dem eine dem Strom proportionale Spannung 
abgegriffen wird als Eingangsignal ftir eine elektronische 
Steuerung, die beim (Jberschreiten eines Grenzwertes des 
Stromes den zugehSrigen Schalter Sffnet und ein Ausiasen 
der iibrigen Schalter verhindert. Abgesehen davon, daB die 
MeBwiderstande wie die Sicherungen der ublichen Systeme 
Energie verbrauchen, ist bei diesem System vor allem von 
Nachteil, daB zwischen den einzelnen Schaltern Signaliiber- 
tragungsleitungen vorhanden sein mussen, was bei bestehenden 
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Nctzen in der Regel nicht der Fall ist. Daher kommt dieses 
System fUr eine Umrustung bestehender Netze nicht in Frage. 
Nachteilig ist f^mer, dafl der Aufwand verhaltnism&Big groB 
1st, weil alle Schalter als Leistungsschalter ausgfebildet 
5 sein miissen und fur jeden Schalter eine elektronische Steuer- 
einrichtung erforderlich ist. AuBerdem konnen diejenigen 
Schalter, die momentan durch ein Sperrsignal . der Steuer- 
elektronik eines anderen Schalters gesperrt sind, im Falle 
des Auf tretens eines Kurzschlusses in dem ihnen nachgeschal- 
10 teten Netzteils nicht unverziiglich diesen Netzteil abschal- 
ten. Ein anderes dieser bekannten Systeme, das zur Vermei- 
dung der durch Schmelzsicherungen bedingten Nachteile Schal- 
tor aufweist und in der eingangs genannten Art ausgebildet 
ist, sind alle Abgange sowohl der Einspeisestationen als auch 
15 der Verteilerstationen mit zwei in Reihe liegenden Schaltern 
versehen, von denen der eine ein Schnellschaltglied mit 
parallel liegendem Strombegrenzungswiderstand und der andere 
als ein Langsamschaltglied ausgebildet ist, um einen selek- 
tiven Schutz des Netzes zu haben. Hier sind zwar keine Sig- 
20 nalleitungen zwischen den einzelnen Schaltern erforderlich 
und die Energieverluste in den Strombegrenzungswiderstanden 
sind, da diese nur kurzzeitig Strom ftthren, -relativ gering. 
Grofl ist jedoch der Aufwand und der Platzbedarf , da fur je- 
den Abgang zwei Schalter benotigt werden und zumindest der' 
25 eine von ihnen ein Leistungsschalter sein muB . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Energiever- 
sorgungssystem, insbesondere fUr den Niederspannungsbereich, 

— — — „ - f - — • — _ ^ — ^- «-• *■ w*4-j.^ahj v <jn.i. uv«4uuc j:^ o x~ " 

cherungen die erforderliche SelektivitMt aufweist, jedoch 
30 einen geringeren Aufwand fur die den Netzschutz bewirkenden' 
Mittel hat. 

Diese Aufgabe lost ein Energieversorgungs system mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 . Der Aufwand far den Netzschutz 
ist hier relativ gering, da fur alle Abgange sowohl der Ein- 
35 speisestationen als auch der Verteilerstationen nur je ein 





Lastschalter erforderlich ist und nur der die Einspeisesta- 
tion mit dem einspeisenden Netz verbindende Schalter als 
Leistungsschalter ausgebildet sein muB, Im Falle eines Kurz- 
schlusses Oder Erdschlusses Off net nSmlich der Leistungs- 
5 schalter, und das Offnen desjenigen Lastschalters, dem dct; 
mit dem Kurzschlufl oder der Erdschlufl behaftete Netzteil 
nachgeschaltet ist, wird solange verzOgert, bis infolgu dos 
kurzzeitigen Offnens des Leistungsschalters der Strom unter- 
brochen oder zumindest auf einen Wert abgesunken ist, den 

10 der Lastschalter abzuschalten vermag.. Aufierdem wird wahrend 
der kurzzeitigen Offnung des Leistungsschalters nach dem 
Auftreten eines Kurz- oder Erdschlusses meBtechnisch ermit- 
telt,^der KurzschluB in einer von der Einspeisestation zu 
einer Verteilerstation fiihrenden Verbindungsleitung aufge- 

15 tre.ten ist, da nur dann, wenn dies der Fall ist, diese 

Verbindungsleitung durch Offnen des zugeordneten Lastschal- 
ters in der Einspeisestation vom Netz abgeschaltet zu war- 
den braucht. Diese Abschaltung wird aufgrund des MeBergeb- 
nisses von der Oberwachungs- und Steuereinrichtung ausge- 

20 lost.. Die erforderliche Selektivitat ist daher in vollem 

Umfang gewMhrleistet. Die mefltechnische Ermittlung der Kurz- 
schlufir- oder ErdschluBstelle ist aber auch insofern vorteil- 
haft, als mit ihrer Hilfe zentral die Fehlerstelle ermit- 
telt werden kann. Hierdurch bleiben fcuch kurzzeitig auf- 

25 tretende Fehler nicht unerkannt und es entfMllt eine lang- 
wierige Suche, zumal. eine Registrieruhg des Ergebnisses der 
Fehler suche ohne weiteres mOglich ist. 

Die tJberwachungs~und Steuerungseinrichtung mit ihrem Mlkropro- 
zessor oder Mikrocomputer braucht selbstverstandlich nicht 

30 auf die Ermittlung der Fehlerstelle und die Ktouc*i ami d«M 
Lastschalter in der Einspeisestation beschrtinkt zu sein. 
Man kann mit ihrer Hilfe beispielsweise auch die laufende 
Strombelastung der einzelnen, an die Einspeisestation ein- 
geschlossenen Netzteile oder des gesamten Netzes uberwachen 

35 und beim Erkennen kritischer Zustande eine Vorwarnung aus- 
losen oder beispielsweise dann, wenn eine Rundsteueranlage 
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install iert ist, diese steuern. 

Ein anderer, wesentlicher Vorteil der erf indungsgemHBen 
Ltfsung besteht darin, daB die den Lastschaltern in den Ver- 
. tfeilerstationen zugeordneten Temperatursensoren die Kabel- 
5 temperatur ttberwachen und den zugeordneten Schalter nur 
dann auslSsen, wenn die maximale Kabeltemperatur erreicht 
ist. Man braucht deshalb die Oberlastabschaltung nicht un- 
ter Zugrundelegung einer Kennlinie durchzufiihren, die einen 
ausreichend groflen Sicherheitsabstand von der Kennlinie des 
10 zu schiitzenden Kabels hat, sondern kann die Belastbarkeit 
des Kabels bis zur maximal zul&ssigen Temperatur voll aus- 
nutzen. 

Vorteilhaf terweise ist der Sensor ftir die Temperatur der 
AnschluBleitung an der AnschluBvorrichtung des Lastschal- 

15 ters fttr die AnschluBleitung angeordnet, da bei einer sol- 
chen Anordnung der Aufwand ein Minimum betragt und zumin- 
dest bei den tiblicherweise verwendeten Kabeln in der Regel 
die hochste Temperatur an den Enden auftritt. Dieser Sensor 
ist bei einer bevorzugten Ausf tihrungsform als Bimetallfuh- 

20 ler ausgebildet, was insofern von besonderem Vorteil ist, 
als er dann in Getriebeverbindung mit der Schalterauslose- 
vorrichtung stehen kann, die SchalterauslGsevorrichtung 
also mechanisch betatigbar ausgebildet sein kann, was zu * 
einem sehr geringen Aufwand far die Iiastschalter beitragt. 

2 5 Im Hinblick auf einen mSglichst geringen Aufwand ftir die 

Lastschalter ist ferner ein Kurz- oder ErdschluBstrom-Sensor 
vor.teilhaft, der einen -iin-Lastschal-tsr dsn durch diesen 
fiihrenden Strompfad umfassenden, magnetisierbaren Kern mit 
einem Luftspalt aufweist, in den ein Anker bewegbar ist, 

30 und zwar entgegen der Kraft einer Rtickstellf eder nur dann, 
wenn ein Strom von der GrdBe eines Kurz- oder ErdschluB- 
stromes flieBt. Mittels dieses Ankers kann eine Ausschalt- 
verzdgerungseinrlchtung aktiviert werden, so daB bei einer 
Bewegung des Ankers zurtick in seine Ausgangsstellung die 
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Schalterauslosevorrichtung den Schaltcr jn 

den geoffneten Zustand bringt. Der konstruktivc Aufbau dor 
Ausl6severzogerungsvorrichtung kann dann sehr einfach gestal- 
tet werden. 

5 Die Kurz- und ErdschluBstellenermittlung erfolgt vorzugswei- 
se durch eine Messung des Leitungswiderstandes . Urn ausrei- 
chend groBe Unterschiede zwischen den MeBwerten fUr eine un- 
beschadigte Leitung und eine durch einen Kurz- odor Krd- 
schluB schadhaft gewordene Leitung zu erhalten, wird vor- 
10 teilhafterweise die Messung mit Tonfrequenz durchgef flhrt , 

weshalb bei einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm die Leitungs-^ 
widerstandsmeBeinrichtung eine Tonf reguenzauf schaltec i nrich- 
tung aufweist. 

Bei der Ermittlung der Fehlerstelle genttgt in der Regel die 
15 Feststellung, ob eine Fehlerstelle vorhanden ist oder nicht. 
Vorzugsweise wird deshalb nur mit Hilfe des Mikroprozessors 
oder Mikrocomputers ein Sollwerc-Istwertvergleich vorgenom- 
men. 

Sofern die Messung oder Oberwachung der Strome in den von 
20 der Einspeisestation zu den verteilerstationen fUhrenden 
Verbindungsleitungen erwUnscht ist, kann dies mit geringem 
Aufwand mit Hilfe eines Sensors ausgefiihrt werden, der im 
Prinzip wie der KurzschluBstromsensor der Lastschalter in 
den Verteilerstationen ausgebildet ist, also einen den 
25 durch den Lastschalter fUhrenden Strompfad umfassenden, 
magnet is ierbaren Kern mit Luftspalt aufweist, der eine 
Wicklung tragt. Mit Hilfe des Luftspaltes kann dabei eine 
lineare AbhSngigkeit erreicht werden. Es sind dann nur 
innerhalb der Einspeisestation MeBleitungen von den den 
30 einzelnen Lastschaltern zugeordneten Sensoren zu der Ober- 
wachungs- und steuereinrichtung erforderlich. NatUrlich 
ist es auch mttglich, auf dem Kern der KurzschluBstromsen- 
soren in den Lastschaltern der Verteilerstationen zum 
Zwecke der Strommessung eine MeBwicklung anzuordnen. Mit 
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der Uberwachungs- und Steuereinrichtung kttnnen aber diese 
MeBwicklungen nur dann verbunden werden, wenn zwischen der 
Einspeisestation und den Verteilerstationen auch MeBlei- 
tungen verlegt sind. 

Im folgenden ist die Erf indung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiels im einzelnen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig* 1 einen schematisch dargestellten Schaltplan des 
Ausf Iihrungsbeispiels , 

Fig. 2 einen LSngsschnitt eines der in der Einspeise- 
station angeordneten Lastschalter, 

Fig, 3 einen LSngsschnitt eines der in den Verteiler- 
stationen angeordneten Lastschalter, 

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV - IV der 
Fig. 3, 

Fig. 5 eine vergrOBert dargestellte Ahsi'cht der Schal- 
1 terausldsevorrichtung und der Ausschaltverzbge- 
rungseinrichtung in dem in Fig. 3 dargestellten 
Zustand, 

Fig. 6 eine vergrdBert dargestellte Ansicht der Schal- 
terausldsevorrichtung und der Ausschaltverzoge- 
rungs^inrichtung in der Stelluncy wShrend des 
FlieBens eines Kurzschlufl- oder ErschluBstromes , 

Fig. 7 eine Ansicht der Schalterausl6sevorrichtung und 

der Ausschaltverzfigerungseinrichtung in der Frei- 
gabestellung nach der Rtickkehr des Sensors in 
seine Ausgangsstellung. 



Bin als Strahlennetz aufgebautes Niederspannungs-Energic- 
versorgungsnetz hat, wie Fig. 1 zeigt, eine Einspeise- 
station in Form einer als Ganzes mit 1 bezeichneten Netz- 
' station. Diese Netzstation 1 enthSlt einen Transformator 2, 
5 der oberspannungsseitig mit einem nicht dargestellten Mit- 
telspannungsnetz verbunden ist. Bin in bekannter Weise aus- 
gebildeter Leistungsschalter 3 verbindet im geschlossencn 
Zustand den Transformator 2 mit einem Sammelschienensystom 4 

Der Antrieb des Leistungsschalters 3 ist so ausgebildet, daB 
10 der Leistungsschalter 3 auch kurzzeitig, also fur den Bruch- 
teil einer Sekunde, geSffnet werden kann. Hierzu ist ein 
standig bestriebsbereiter Federspeicherantrieb 5 vorgesehen, 
den dann, wenn der Leistungsschalter 3 infolge eines Kurz- 
oder ErdschluBstroms Sffnet, den Schalter schon nach einer 
15 sehr geringen Of f nungszeit wieder schlieBt. 



Vom Sammelschienensystem 4 fUhren Uber je einen . Lastschal- 
ter 6 mehrere Verbindungsleitungen 7 weg, die, so well- »io 
in Fig. 1 dargestellt sind, zu Verteilerstationen 
fUhren. Im Ausf Uhrungsbeispiel handelt es sich bei diesen 
20 verteilerstationen um Kabelverteiler 8. Soweit die Verbift- 
dungsleitungen 7 in Fig. 1 nicht. vollstandig dargestellt 
sind, konnen sie ebenfalls zu je einem oder mehreren Kabel- 
verteilern 6 oder direkt zu Verbrauchern gefuhrt sein. 

Jeder der Lastschalter 6 weist ftir jede Phase eine als 
25 Ganzes mit 9 bezeichnete Schalteinheit auf, wie sie in 
Fig. 2 dargestellt ist. In einem Schaltergehause 10 ist 
ISngsverschiebbar das stabfOrmig ausgebildete bewegliche 
KontaktstUck 11 gefuhrt, das in seiner Einschaltstellung 
ein nahe dem Boden des topfformig ausgebildeten Schaltot- 
30 gehauses angeordnetes erstes festes KontaktstUck 12 mil 
einem nahe dem offenen Ende des Schaltergehauses 10 an- 
geordneten zweiten festen KontaktstUck 13 verbindet. Um 
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«l,,n crforderltchen Kontaktdruck zu erzeugen, weist das beweg 
liche Konstaktstiick 11 zwei einander gegentiberl legend ange- 
ordnete Kontaktschienen 14 auf , die tiber vorgespannte Fedem 
auf elnem zwischen ihnen liegenden Tragerstab 15 abgesttitzt 
5 sind. Es ware aber selbstverstandlich auch moglich, die bei- 
den festen Kontaktstticke fedemd auszubilden. Zum AnschluB 
eines Leiters weist das erste feste Kontaktsttick 12 im Aus- 
ftihrungsbeispiel eine nach aufien offene Gewindebohrung 16, 
das zweite feste Kontaktsttick 13 eine nach auBen offene 
10 Sacklochbohrung 17 sowie eine Klemmschraube 18 auf. 

Der Antrieb des beweglichen Kontaktsttickes 11 erfolgt mit- 
tels eines Federkraf tspeichers . Letzterer weist eine 
gleichachsig zum beweglichen Kontaktsttick 11 angeordnete 
Schraubenfeder 19 auf, deren eines Ende einen am offenen^ 

15 Ende des SchaltergehSuses 10 vorgesehenen Kragen 20 iiber 
greift, durch den hindurch der TrSgerstab 15 des bewegli- 
chen Kontaktsttickes 11 nach auBen geftihrt ist. Dieses Ende 
des Tragerstabes 15 ist in eine zum Kragen 20 hin offene 
und diesen bei geschlossenem Schalter teilweise ubergreifen 

20 de Kappe 21 eingeschraubt , in welche das andere Ende der 
Schraubenfeder 19 eingreift. • 

Da die vorgespannte Schraubenfeder 19 sich elnerseits am 
Schaltergehause 10 und andererseits an der Kappe 21 ab- r -, 
sttitzt, versucht sie, den Tragerstab 15 aus dem Schalter- 

25 gehause 10 herauszubewegen und damit eine Kontaktunterbre- 
chung zwischen dem beweglichen Kontaktsttick 11 und dem 
ersten festen Kontaktsttick 12 herbeizuf tthren . Diese Bewe- 
gung d^es^bewegli^en'Kc^taktstttck^ verhxnder fc in ihrer 
Sperrstellung eine Sperrklinke 22, die im Bereich des zwei- 

30 ten festen Kontaktsttickes. 13 schwenkbar im Schaltergehause 
10 neben dem bei geschlossenem Schalter das zweite feste 
Kontaktsttick 13 kontaktierenden Endabschnitt des bewegli- 
chen Kontaktsttickes 11 gelagert ist und in der Sperrstel- 
lung eine Schulter des Tragerstabes 15 hintergreif t , wie 

35 Fig. 2 zeigt. Urn die- Sperrklinke 22 aus der in Fig. 2 dar- 
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zu 

gestellten Sperrstellung in ihre Frexgabestellung/ schwen- 
ken in der sie sich auBerhalb der Bewegungsbahn dcs Tra- 
gerstabes 15 and der Kontaktschienen 14 befindet, ist an 
ihr im Abstand von ihrer Schwenkachse ein Kniehebel 23 an- 
gelenkt, dessen anderes Ende schwenkbar mit dem Schalterge- 
hause 10 verbunden ist. Am Knie 1st der Anker eines xm 
Schaltergehause 10 untergebrachten Elektromagneten 24 ange- 
lenkt, der bei Erregung entgegen der Kraft einer Ruckstell- 
feder den Kniehebel 23 in eine Winkelstellung zieht und da- 

, bei die Sperrklinke 22 in die Freigabestellung schwenkt. 
Urn mit einfachen Mitteln die stark beschleunigte Bewegung 
des beweglichen KontaktstUckes 11 und der Kappe 21 am Ende 
des far den Schaltvorgang erf orderlichen Weges zu beenden, 
ist in der Bewegungsbahn der Kappe 21 ein ortsfest angeord- 

i neter Puffer 25 vorgesehen, gegen den die Kappo 21 prallt. 

Zu r Laschung eines gegebenenf alls beim Offnen des Schalters 
auftretenden Lichtbogens sind im Schaltergehause 10 im Be- 
reich zwischen den beiden festen KontaktstUcken 12 und 13 
LichtbogenlSschbleche 26 angeordnet, welche die Kontakt- 

0 schienen 14 und den TrSgerstab 15 Ubergreifen und den Raum 
zwischen den beiden festen KontaktstUcken in einzelne Kam- 
raern unterteilen. Da es sich bei der Schalteinheit 9 urn 
einen Lastschalter handelt, der nur StrSme bis zu bex- 
spielsweise 400 A zu schalten braucht, sind weitere Lxcht- 

5 bogenlSschhilfen nicht erf orderlich. 

Die steuerleitungen 27, Uber welche der Klektromagnot 24 
jeder Schalteinheit aktiviert werden kann, sind zu einer in 
der Netzstation 1 vorgesehenen , als Ganzes mit 30 bezeich- 
neten Oberwachungs-und steuerungseinrichtung gefUhrt und dort 

jo an eine von einem Mikrocomputer 31 gesteuerte Treiberstufe 
32 angeschlossen. Der Mikrocomputer 31, der eine Zentral- 
einhelt 33, ein EPROM 34^x1^35 und eine Eingabe/Ausga 
be-Einheit 36 enthalt, kann deshalb die einzelnen Lastschal 
ter 6 unabhangig voneinander auslSsen und dadurch in den 

35 geoffneten Zustand Uberfuhren. 
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Der Mikrocomputer 31 steuert ferner eine WiderstandsmeB- 
einrichtung 37 mit Tonf requenz-Auf schaltung. Diese Wider- 
standsmeBeinrichtung 37 ist iiber MeBleitungen 38 mit jeder 
einzelnen Ader der von den Lastschaltem 6 zu den Kabelver- 
5 teilern 8 und/oder Verbrauchern fiihrenden Verb indungs lei tun- 
gen 7 verbunden, damit jede dieser Adern daraufhin ttberpriift 
werden kann, ob sie durch einen Kurz- Oder ErdschluB schad- 
haft geworden ist. Die Widerstandsmessung erfolgt mittels 
einer auf die Verb indungs lei tungen 7 auf schaltbaren Tonfre- 

10 quenz-Spannung, urn grSBere MeBwerte zu erhalten. Da nur von 
Interesse ist, ob die gemessene Verbindungsleitung 
schadensfrei oder schadhaft ist, ftthrt der Mikrocomputer 
nur einen Vergleich zwischen dem gemessenen Istwert und 
einem Sollwert durch, welcher fur jede Ader in einem Sollwert- 

15 geber 29 gespeichert ist.Hierdurch kann in einfacher Weise dann,wenn ein 
Kurz- Oder ErdschluB aufgetreten ist, ttberprttft werden, ob 
dieser Kurz- oder ErdschluB an einer der Verbindungsleitun- 
gen 7 oder in dem sich an die Kabelverteiler 8 anschlieBen- 
den Netzbereich entstanden ist. Nur dann, wenn eine der 

20 Verbindungsleitungen 7 durch einen Kurz- oder ErdschluB 

schadhaft geworden ist, braucht namlich ein offnen des zu- 
geordneten Lastschalters 6 in der Netzstation 1 durch den 
Mikrocomputer 31 veranlasst zu werden. 

Adern der . 
Die Oberpriifung des Widerstands der/ Verbindungsleitung 7 

25 erfolgt nur, solange der Leistungsschalter 3 geoffnet ist. 

' Daher fiihrt eine Leitung 39 von der WiderstandsmeBeinrich- 

tung 37 zu einem vom Leistungsschalter 3 be- 

tatigbaren Verr ieg^elungsschalter_40 , der ^ie Widerstands- 

^efleinrichtung 37 fur die Durchftihrung einer Messung nur 

30 freigibt, wenn der Leistungsschalter 3 of fen ist. 

In den Kabelverteilem 8 ist die zu ihm fiihrende Verbin- 
dungsleitung 7 an ein Sammelschienensystem 41 angeschlbs- 
sen, mit dem Uber je einen Lastschalter 42 eine AnschluB- 
leitung 43 verbindbar ist, die zu einem oder mehreren Ver- 
35 brauchern ftthrt. 



Die Lastschalter 42 weisen wie die Lastschalter 6 der Netz- 
station fUr jede Phase eine Schalteinheit 44 auf. 

Wie Fig- 3 zeigt, hat jede der gleich ausgebildeten Schalt- 
einheiten 44 einen weitgehend mit den Schalteinheiten 9 
ubereinstimmenden Aufbau. Im folgenden ist daher die Schalt- 
einheit 44 nur insoweit eriautert, als sie sich von der 
Schalteinheit 9 unterscheidet . Wegen der ubereinstimmenden 
Ausbildung wird auf die Ausf Uhrungen zu der Schalteinheit 9 
Bezug genommen. 

Damit die Schalteinheit 44 dann, wenn die von ihr zu einem 
Verbraucher ftthrende AnschluBleitung thermisch Uberlastet 
werden wUrde, voici Netz abgetrennt wird, liegt am zweiten 
festen KontaktstUck 13 ein als Temperatursensor dienender 
BimetallfUhler 45 an, der hierdurch die Temperatur des an 
das zweite feste KontaktstUck 13 angeschlossenen Kabels 
iiberwacht . 

Der BimetallfUhler 45 ist bis zum Knie des 
Kniehebels 23 verlangert, den eine ebenfalls am Knie an- 
greifende Zugfeder in der gestreckten Stellung zu halten 
sucht. Erreicht die Kabeltemperatur und damit die Tempera- 
tur an dem am zweiten festen KontaktstUck 13 anliegenden 
Ende des Bimetallf tthlers 45 einen bestimmten Wert, dann 
zieht das andere Ende das Knie des Kniehebels 2 3 entgegen 
der Kraft der Zugfeder 46 so weit aus der gestreckten Lage 
heraus, daB die Sperrklinke 22, auf welche der Trttqor»t-nb 
15 wegen der schiefen Ebene, don die von der Sperrklinko 
hintergrif fene Schulter bildet, auf die Sperrklinke im Sin- 
ne des Schwenkens in die Freigabestellung ausUbt, den 
Kniehebel 23 so weit durchdrUckt, daB der Tragerstab 15 
und damit das bewegliche KontaktstUck 11 freigegeben wer- 
den, was ein Offnen des Lastschalters 42 zur Folge hat. 

Die Schalteinheiten 44 der Lastschalter 42 sind nicht in 
der Lage, so hohe StrSme, wie sie bei einem Kurz- oder Erd- 



-~ •••• •!. 31 1 1255 

schluB auftreten, abzuschalten, Jede Schalteinheit 44 weist 
deshalb eine Ausschaltverz5gerungseinrichtung auf , welche 
die Schalteinheit beim Auftreten eines Kurz- Oder Erdschlus- 
ses in einem der Schalteinheit nachgeschalteten Netzteil 
5 noch solange im geschlossenen Zustand hSlt, bis der Lei- 
stungsschalter 3 geSffnet hat und dadurch der Kurz- Oder 
ErdschluBstrom vollstMndig unterbrochen worden ist oder zu- 
mindest auf einen Wert abgeklungen ist, bei dem die Schaltein 
heit 44 ohne die Gefahr einer Uberlastung geSffnet werden 
10 kann. 

Diese Ausschaltverzttgerungseinrichtung weist einen das be- 
wegliche KontaktstUck 11 umfassenden, im Ausf uhrungsbei- 
spiel zwischen den LichtbqgenlSschblechen 26 und dem zwei- 
ten festen Kontaktsttick 13 angeordneten , geblechten Kern 

15 47 mit einem Luftspalt 48 auf, der, wie Fig. 4 zeigt, im 

Ausfahrungsbeispiel keilformig ist. Das Magnetfeld, welches 
im Kern 47 und im Spalt 48 vorhanden ist, wenn ein Strom 
uber das bewegliche KontaktstUck 11 flieBt, ist im Falle 
eines Kurz- oder Erdschlusses so stark, daB ein am einen 

20 Ende eines schwenkbar im SchaltergehSuse 10. gelagerten He- 
bels 49 vorgesehener , in seinem Querschnittsprof 11 dem Luft- 
spalt 4 8 angepaBter Anker SO entgegen der Kraft einer Ruck- - 
holfeder 51 in den Luftspalt 48 hineingezogen wird. Das an- 
* dere Ende des Hebels 49, dessen Schwenkachse parallel zur 

25 Gelenkachse des Kniehebels 23 und der Schwenkachse der 
Sperrklinke 22 liegt, bildet ein Maul, dessen von der 
Schwenkachse weiter weg liegender Teil 52 den Gelenkzapfen 
53 des Kniegelenks des Kniehebels hintergreif t . Auf der 
dem Gelenkzapfen 53 zugekehrten Seite ist das Prof-il des 

30 Teiles 52 so gewahlt, daB der Kniehebel unter der Wirkung 
der Zugfeder 46 in der gestreckten Lage gehalten wird und 
daB bei einer Schwenkbewegung des Hebels 49 entgegen dem 
Uhrzeigersinn bei einer Blickrichtung gem&B den Fig. 5' und 
6, also einer Schwenkbewegung, wie sie der Hebel 49 aus- 

35 fUhrt, wenn der Anker 50/9en Luftspalt 48 hineingezogen 

wird, der Kniehebel eine leichte DurchdrUckung erf3hrt,wie 



dies Fig. 6 zeigt. Bei dieser Schwenkbewegung des Hebels 
49 gelangt der Gelenkzapfen 53 zwischen den Teil 52 und 
den zusammen mit diesem das Maul bildenden Teil 54 . Dieser 
Teil 54 verhindert, daB der leicht durchgedruckte Kniehe- 

5 bel unter der Belastung, den die Sperrklinke 22 auf ihn 
austtbt, so weit durchgedrUckt wird, daB die Sperrklinke 22 
den Tragerstab 15 freigibt. Erst wenn der tiber das beweg- 
liche Kontaktstuck 11 flieBende Strom unter denjenigen Wert 
abgesunken ist, der ausreicht, um den Anker 50 entgegen der 

0 Kraft der am Hebel 49 angreifenden RUckholfeder 51 in der 
in Fig. 6 dargestellten Lage, also im Luftspalt 48, zu hal- 
ten, wird der Hebel 49 in die in Fig. 7 dargestellte Aus- 
gangslage zurlickgeschwenkt , in welcher sich der Gelenkzap- 
fen 53 auBerhalb des Maules befindet. Beim Austritt des 

5 Gelenkzapfens 53 aus dem Maul, was dann der Fall ist, wenn 
der Kurz- Oder ErdschluBstrom vom Leistungsschalter 3 unter- 
brochen worden ist oder unter einem vorgegebenen Grenzwert 
abgesunken ist, den der Lastschalter 42 abzuschalten ver- 
mag, wird der Tragerstab 15 und damit das bewegliche Kon- 
20 taktsttick/von der Sperrklinke freigegeben, was ein Offnen 
des Schalters zur Folge hat. 

Bin im Schwenkbereich des Hebels 49 drehbar' gelagerter 
Exzenter 55 legt den maximalen Abstand des Ankers 50 von 
deh den Luftspalt 48 begrenzenden Flachen des Kernes 7 und 
25 damit die Ansprechempf indlichkeit der Ausschaltverzage- 
rungseinrichtung fest. 

Sofern MeBleitungen zwischen der Netzstation 1 und den 
Kabelverteilern 8 vorhanden sind, kann auf dem Kern 47 
eine MeBwicklung 56 vorgesehen sein, welche eine Ober- 

30 wachung und Messung des ilber den Schalter f lieBenden Stro- 
mes ermagllcht. Fttr diese Uberwachungs- und/oder MeBaufgabe 
kann der Mikrocomputer eingesetzt werden. Um eine solche 
Messung und/oder Oberwachung der in den Verbindungsleitun- 
gen 7 f lieBenden Strbme durchfuhren zu kOnnen, brauchen nur 

35 die Lastschalter 6 mit solchen eine MeBwicklung 56 tragen- 
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den Kernen 47 ausgeriistet zu sein. 



Das vorstehend beschriebene Energieversorgungssystem weist 
die erf order liche SelektivitSt auf. Bei einer ttberlast in 
einem sich an einen der Lastschalter 42 in einem der Kabel- 
5 verteiler 8 anschlieflenden Netzteil wird nur der zugehori- 
ge Lastschalter 42 ausgelBst. Sofern es erforderlich ist, 
bei einer Oberlastung einer der Verbindungsleitungen 7 den 
zugehSrigen Lastschalter 6 abzuschalten, erfolgt dies zweck- 
maBigerweise in der Weise, daB der Uber den Lastschalter 6 

10 flieBende Strom in der Netzstation, beispielsweise unter 
• Verwendung von je eine MeBwicklung tragender Kerne 47 , iiber- 
wacht wird und daB beim Uberschreiten eines oberen Grenzwer- 
tes der Mikrocomputer 31 eine kurzzeitige Offnung des Lei- 
stungsschalters 3 sowie das Of fnen des entsprechenden Last- 

15 schalters 6 auslSst, w£hrend der Leistungsschalter geoff- 
net ist. Die Offnungszeit des Leistungsschalters kann hier- 
bei so kurz gehalten werden, daB sie sich nicht stdrend 
auf das Netz auswirkt. Andererseits ware es auch mBglich, 
die Lastschalter 6 so auszubilden, daB sie eine Uberlast ab- 

20 schalten ktinnen. 

Tritt in einer der AnschluBleitungen 43 Oder bei einem daran 
angeschlossenen Verbraucher ein Kurz- oder ErdschluB auf, 
dann verzdgert die in jeder Schalteinheit 44 vorgesehene 
Ausschaltverzdgerungseinrichtung das Sffnen des zugeordne- 

25 ten Lastschalters 42 solange, bis der Leistungsschalter 

3 angesprochen und ge6ffnet hat. Nun 6ffnet auch der Last- 
scha Iter 4,2 , _sp dafi dann, wenn L der Leistungss chalter 3^ 
nun wieder schlieBt, der mit dem KurzschluB behaftete Netz- 
teil vom tibrigen Netz abgetrennt ist. WShrend der Offnungs- 

30 zeit des Leistungsschalters 3 hat der Mikrocomputer eine 
Messung der Widerstfinde aller Verbindungsleitungen 7 ver- 
. anlasst. Da der Kurz- oder ErdschluB in keiner der Verr 
bindungsleitungen 7 aufgetreten ist, halt der Mikrocom- 
puter alle Lastschalter 6 geschlossen. Nur dann, wenn ein 

35 Kurz- oder ErdschluB in einer der Verbindungsleitungen 7 



entstanden ist, was ebenfalls dazu fUhrt, daB der Lei- 
stungsschalter 3 anspricht und kurzzeitig off net, ftthrt 
die Widerstandsmessung wegen der Abweichung des Istwertes 
des Leitungswiderstandes der mit dem Kurz- oder ErdschluB 
behafteten Verbindungsleitung 7 vom Sollwert dazu, daB der 
Mikrocomputer das Offnen des zugehorigen Lastschalters 6 
bewirkt, ehe der Leistungsschalter 3 wieder geschlosson 
wird . 
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